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Abstract: 

In a method for gear changing in a mechanical gearbox with a main gear 
assembly and at least one layshaft assembly (3) and with a clutch disc (1) which 
is connected to the main shaft (9) via an automatically operated splitter (8), the 
gear wheels (11,12 and 4, 5, 6, 7) of the main gear assembly and of the layshaft 
assembly (3) being synchronised during the selection operation, the procedure in 
the case of a gear change is as follows: in a first step, the splitter (8) is moved 
into a neutral position in which the clutch disc (1) is decoupled from the main 
shaft (9), after which the synchronisation of the gear wheels (4, 5, 6, 7) of the 
layshaft assembly (3) and then the recoupling of the splitter (8) are carried out. 
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@ Verfahren und Vorrlchtung zum Gangwechsel bei elnem mechanlschen Stufengetrlebe mit einem 
Hauptgetriebe und wenlgstens einem Vorgelege. 



@ Bei einem Verfahren zum Gangwechsel bei ei- 
nem mechanischen Stufengetriebe mit einem Haupt- 
getriebe und wenigstens einem Vorgelege (3) und 
mit einer Kupplungsschelbe (1), die Ober einen auto- 
matisch geschalteten Splitter (8) mit der Hauptwelle 
(9) verbunden wird, wobei die Zahnrader (11, 12 und 
4, 5, 6, 7) des Hauptgetriebes und des Vorgeleges 
(3) beim Schaltvorgang synchronisiert werden, wIrd 
bei elnem Gangwechsel in einem ersten Schritl der 
Splitter (8) in eine Neutralstellung gebracht. in der 
die Kupplungsschelbe (1) von der Hauptwelle (9) 
abgekoppelt wird. wonach die Synchronisierung der 
ZahnrSder (4, 5, 6, 7) des Vorgeleges (3) und an- 
schlieBend die Wiedereinkoppelung des Splitters (8) 
erfolgt. 
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Die Erfindung betrlfft ein Verfahren zumjGang- 
wechsel bei einem mechanischen Stufengetriebe 
mit eInem Hauptgetrlebe und wenigstens einem 
Vorgelege und mit einer Kupplungsscheibe, die 
Ober einen automatlsch geschalteten Splitter mit 
dem Vorgelege verbunden wird, wobei die Zahnra- 
der des Hauptgetriebes und des Vorgeleges beim 
Schaltvorgang synchronisiert werden. AuBerdem 
betrifft die Erfindung ein mechanisches Stufenge- 
triebe zur DurchfOhrung des Verfahrens. 

Bei sogenannten 16-Gang-Getrieben. wobei 
durch einen zusatzlichen Schalthebel z. B. Gang- 
sprunghalbierungen vorgenommen werden k5nnen, 
werden Getriebe mit einer Vorschaltgruppe bzw. 
einem Vorgelege ven^vendet. Ein sogenannter Split- 
ter ubernimmt dabei bei einem Wechsel der Gang- 
stellung im Hauptgetriebe die entsprechende Um- 
schaltung. 

Ein Getriebe dieser Art 1st Insbesondere dort 
geeignet, wo ein groBer Obersetzungsbereich mit 
kleinen Gangabstufungen verlangt wird. Auf diese 
Weise werden gute Fahrlelstungen bei hoher Wirt- 
schaftlichkeit enreicht. Die vorgeschaltete, soge- 
nannte Splitgruppe verdoppelt bzw. splittet die 
Gangzahl des Hauptgetriebes. 

Der Radaufbau in der Vorsclialtgruppe bzw. 
der Splitgruppe ergibt eine zweite konstante Ein- 
gangsObersetzung, und zwar zusMtzllch zu der im 
Hauptgetriebe vorhandenen. Die Antriebswelle wird 
wechselweise mit der konstanten EingangsUberset- 
zung in der Splitguppe oder im Hauptgetriebe ver- 
bunden. 

Bei einer direkten Ansteuerung der Gangsyn- 
chronislerung, wobei z. B. die Schaltschiene eine 
Kolbenstange ist. fuhrt dies hSufig zu Anordnungs- 
bzw. Platzproblemen bezGglich der Zylinderdurch- 
messer fOr die erforderlichen Schaltkrafte. Auf- 
grund der erforderlichen SchaltkrSfte, um die vor- 
handenen Massen bei einer Synchronisierung zu 
bewegen, ist es erforderlich, alle daran beteillgten 
Teile und Einrichtungen entsprechend stark zu di- 
mensionieren. Dies gilt z. B. auch fOr die Syn- 
chronpakete der Gange. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe 
zugrunde, ein Verfahren zum Gangwechsel bei ei- 
nem mechanischen Stufengetriebe der eingangs 
enwahnten Art und ein mechanisches Stufengetrie- 
be zur DurchfUhrung des Verfahrens zu schaffen. 
wobei fUr einen Gangwechsel geringere SchaltkrSf- 
te erforderlich sind. 

ErfindungsgemSB wird diese Aufgabe dadurch 
gelost, daB bei einem Gangwechsel in einem er- 
sten Schritt der Splitter in eine Neutralstellung ge- 
bracht wird, in der die Kupplungsscheibe von der 
Hauptwelle abgekoppelt wird, wonach die Synchro- 
nisierung der ZahnrSder des Vorgeleges und an- 
schlieBend die Wiedereinkoppelung des Splitters 
erfolgt. 



Durch die erfindungsgemSBe Verfahrensweise 
ist es lediglich erforderlich, daB die Synchronisie- 
rung des Hauptgetriebes das Massentragheitsmo- 
ment der Vorgelegewelle mit den darauf angeord- 
5 neten ZahnrSdern synchronisiert. Dadurch. daB der 
Splitter wShrend des Synchronlsiervorganges in 
Neutralstellung gestellt wird, ISBt sich das Massen- 
trSgheltsmoment der Kupplungsscheibe abkoppeln. 
so daB wesentlich weniger Getriebemassen be- 
to schleunigt werden mUssen. 

Durch das erfindungsgemaBe Verfahren sind 
insgesamt auch deutlich kleinere KrSfte fOr eine 
Gangsynchronisierung erforderlich. Auf diese Wei- 
se kann z. B. der Schaltzylinder auf der Schalt- 
75 schiene angeordnet werden. DarUber hinaus sind 
deutlich kleinere Synchronpakete fUr die Gange 
erforderlich. 

Als weiterer bedeutender Vorteil des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens kommt hinzu. daB 

20 durch die Neutralstellung des Splitters wShrend 
des Synchronisiervorganges das bekannte Problem 
einer "ratschenden" Splitterstellung nicht mehr auf- 
tritt, da ja das Durchschalten unter Vorspannkraft 
erfindungsgemaB nunmehr ausgeschlossen ist. 

25 In der Praxis hat sich Uberraschenderweise 
herausgestellt, daB durch diese VerzSgerung Im 
Gangwechsel durch die zwischengeschaltete Neu- 
tralstellung des Splitters keine spOrbare Schaltzelt- 
verlSngerung auftritt. Es kommt zu keiner wesentli- 

30 Chen negativen Funktionsbeeinflussung der Schal- 
tung. 

Erst wenn die Gangendstellung im Hauptgetrie- 
be geschaltet ist, wird der Splitter wieder aus der 
Neutralstellung geschaltet. Dabei kann der Splitter 

35 in die Ausgangsstellung zuruckgeschaltet oder 
durch eine gleichzeitig erfolgte Anderung am 
Schalthebel auch In seine neue Position durchge- 
schaltet werden. Prakllsch wird erfindungsgemaB 
nunmehr eine zweistufige Synchronisierung bei ei- 

40 nem Schaltvorgang durchgefOhrt. Jeder Gangwech- 
sel erfolgt bei einer Splitterstellung in Neutralposi- 
tlon, wobei auch die Kupplungsscheibe abgetrennt 
ist. Erst bei einer ROckmeldung bezOglich eines 
vollendeten Gangwechsels beginnt der Splitter, die 

45 Kupplungsscheibe zu synchronisieren und schaltet 
erst dann durch. 

Da die Synchronisierung des Splitters pneuma- 
tisch erfolgen kann, wird dem Fahrer die erforderli- 
che Schaltkraft zur Synchronisation der Kupplungs- 

50 scheibe abgenommen. Gleichzeitig konnen auf- 
grund der deutlich geringeren zu bewegenden 
Massen auch die fUr einen Schaltvorgang erforder- 
lichen Teile entsprechend schwScher und damit 
kleiner dimensioniert werden. 

55 Ein mechanisches Stufengetriebe zur Durch- 
fUhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens kann 
darin bestehen. daB der Splitter bei einem Gang- 
wechsel Qber eine Schalteinrichtung in eine Neu- 
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tralstellung schaltbar ist, in der die Kupplungsschel- 
be von der Hauptwelle abgekoppelt 1st und dafl der 
Splitter nach der Synchronlsierung wieder ankop- 
pelbar ist. 

Eine derartlge Einrichtung last sich mit gerln- 
gem Aufwand und gerlngen Kosten durchfOhren. 
So kann z. B. der Schaltzylinder fur den Splitter, 
der bisher im allgemelnen als doppelt wirkender 
Zyllnder mit zwei Endstellungen ausgebildet war, 
einen Drel-Stellungs-Zylinder in kombinierter Oder 
aufgeloster Bauweise ersetzt werden. 

Zur Betatigung des Schaltzylinders fOr den 
Splitter kann ein zusStzliches Schaltventil verwen- 
det werden. das die Neutralposition fUr den Splitter 
definiert. 

Das Schaltventil kann z. B. als 4/2-Wege-Ventil 
ausgebildet sein. 

Die Steuerung des Schaltventiles kann z. B. 
Ober einen Schalter erfolgen. der Ober die Drehwel- 
lenschaltung gesteuert wird. 

In vorteilhafter Weise wird man zur Ruckmel- 
dung uber eine Gangposition eine Ruckmeldesi- 
gnaleinrichtung vorsehen. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Welterbildun- 
gen der Erfindung ergeben sich aus den weiteren 
Unteranspruchen und aus den nachfolgend anhand 
der Zeichnungen prinzipmafiig beschriebenen Aus- 
fQhrungsbeispielen. Es zeigt: 

Fig. 1 und 2: einen Schaltvorgang nach dem 
Stand der Technik fOr einen 
Gangwechsel vom zweiten in 
den ersten Gang; 
Fig. 3 und 4: SchaltvorgSnge nach der Erfin- 
dung fUr einen Gangwechsel 
vom zweiten in den ersten 
Gang; 

Fig. 5: eine schematische Darstellung 

eines Gangwechsels in fUnf 
Schritten; 

Fig. 6: einen Schaltplan fur eine Gang- 

synchronisierung. 

Aus den Fig. 1 und 2 ist der Ablauf eines 
Gangwechsels nach dem Stand der Technik er- 
sichtlich. Der KraftfluBverlauf ist dabei jeweils durch 
eine dickere Darstellung der prinzipmSBig darge- 
stellten Telle des Getriebes ersichtlich. 

GemaB Rg. 1 erfolgt der KraftfluB von einer 
Kuppiungsscheibe 1 und einer Antriebswelle 24 
aus uber ein erstes Zahnrad 2 auf ein Vorgelege 3 
mit den darauf angeordneten ZahnrSdern 4, 5, 6 
und 7. Hierzu Ist z. B. ein Splitter 8 entsprechend 
nach links fOr eine Koppelung des Zahnrades 2 mit 
der Vorgelegewelle geschaltet. Ein weiteres Zahn- 
rad 10 IMuft lose mit. Ein Zahnrad 11 auf der 
Hauptwelle 9 stellt den zweiten Gang und ein 
Zahnrad 12 auf der Hauptwelle 9 stellt den ersten 
Gang dar. 



GemaB Fig. 1 ist entsprechend der Stellung 
einer Schalt- und Synchronisiereinrichtung 13 der 
zweite Gang Uber das Vorgelege 3 geschaltet. Soil 
nun vom zweiten in den ersten Gang zurUckge- 

5 schaltet werden, wobei der KraftfluBverlauf wieder- 
um Ober das Vorgelege 3 erfolgen soli, so wird die 
Schalt- und Synchronisiereinrichtung 13 entspre- 
chend nach rechts verschoben, bis das Zahnrad 12 
fUr den ersten Gang und das Zahnrad 7 des Vorge- 

70 leges 3 miteinander gekoppelt sind. Die Position 
des Splitters 8 bleibt dabei unverandert. 

In der Fig. 2 ist die vollzogene Gangschaltung 
dargestellt. 

Wie aus den beiden Fig. 1 und 2 ersichtlich ist, 
IS muB ten fOr diesen Gangwechsel alle Getriebetelle 
und auch die Kuppiungsscheibe 1 mit einem ent- 
sprechenden Kraftaufwand synchronisiert werden. 

Derselbe Gangwechselvorgang nach dem erfin- 
dungsgemaBen Verfahren ist aus den Fig. 3 und 4 
20 ersichtlich. Vor Beginn des Gangwechsels vom 
zweiten auf den ersten Gang wird der Splitter 8 in 
die Neutralstellung zwischen die beiden ZahnrSder 

2 und 10 geschaltet, und erst dann wird die Schalt- 
und Synchronisiereinrichtung 13 vom Zahnrad 11 

25 zur Ankoppelung mit dem Zahnrad 12 verbunden. 
Diese Konstruktion ist in der Fig. 3 dargestellt. Wie 
ersichtlich, sind fOr diesen Schaltvorgang ledigllch 
das Zahnrad 2 und die Zahnrader des Vorgeleges 

3 zusammen mit dem Zahnrad 12 synchronisiert 
30 worden. 

GemSB Darstellung in Fig. 4 wird erst nach 
AbschluB des Gangwechsels der Splitter 8 in seine 
Ausgangsposition nach links, d. h. fUr eine Verbin- 
dung mit dem Zahnrad 2, zurUckgeschaltet. Erst zu 

35 diesem Zeitpunkt erfolgt eine Synchronlsierung der 
Antriebswelle 24 und der Kuppiungsscheibe 1 . 

In der Fig. 5 ist prinzipmaBig in fOnf Schritten 
nochmals ein Schaltvorgang bezOglich der jeweili- 
gen Positionen des Splitters 8 und der Schalt- und 

40 Synchronisiereinrichtung 13 dargestellt. ErlSutert 
wird dabei nachfolgend ein Schaltvorgang vom 
Zahnrad 12 auf das Zahnrad 11, wobei der Splitter 
8 in seiner Position nach einem Gangwechsel nicht 
verandert sein soil. Schritt 1 stellt die Ausgangslage 

45 dar. 

Im Schritt II wird der Hauptgetriebegang 12 
manuell ausgeschaltet. Ab einem vorgewahlten 
Ausschaltweg, bei dem die Kuppelverzahnung die- 
ses Ganges auBer Eingriff kommt, wird der Splitter 

50 8 auf die Position "Splitter neutral" gestellt. 

Im Schritt 111 erfolgt die Synchronisierung des 
Hauptgetriebes der Zahnrader 4 bis 7 und der 
Vorgelegewelle, und zwar ohne Synchronisierung 
der Antriebswelle 24 und der Kuppiungsscheibe 1. 

55 Im Schritt IV ist das Hauptgetriebe synchroni- 
siert. Der Gang schaltet durch zur Ankoppelung 
des Zahnrades 11. Bis zum Erreichen des Eingriffs 
der Kuppelverzahnung fur diesen Gang bleibt die 



3 



5 



EP 0 612 642 A1 



6 



Splitterstellung "neutral". 

GemaB Darstellung des Schrittes V wird erst 
ab Erreichen der Eingriffstellung. d. h. wenn der 
Hauptgetriebegang 11 eingelegt ist, der Splitter 8 
wieder aus der Neutralposition nach rechts zur 5 
Koppelung mit dem Zahnrad 10 verschoben. wobei 
zuvor die Synchronisierung der Antriebswelle 24 
mit der Kupplungsscheibe 1 erfolgt 

In der Fig. 6 ist ein Schaltplan zur DurchfOh- 
rung des erfindungsgemSBen Gangwechsels darge- io 
stent. Ein 4/2-Wege-Ventil ist als Schaltventil 14 fOr 
die drei Stellungen des Splitters vorgesehen. Das 
Schaltventil 14 wird von einem Schalter 15 aus 
gesteuert. der von der Stellung der Drehwelle 16 
zur Schaltung der Gange betatigt wird. Bei einem 75 
geschalteten Gang ist der Schalter 15 geschlossen. 

Weiterhin ist ein AuslSseventil 17 vorgesehen. 
das durch DrUcken der Kupplung betatigt wird. Das 
Ausloseventll 17 laBt das von einer Druckmittel- 
quelle 23 stammende Druckmittel erst dann durch, 20 
wenn das Kupplungspedal betatigt. d. h. wenn aus- 
gekuppelt. ist. Ein Wechselventil 18 hat die Aufga- 
be. die Splitterstellung in die beiden Endstellungen 
entsprechend der Vorgabe des Schalthebels von 
langsam auf schnel! zu wechseln. Hierzu dient ein 25 
VorwMhlventil 19, das mit dem Wechselventil 18 
verbunden und am Schalthebel angeordnet Ist. Ein 
Zylinder 20 dient zum Wechseln der Splitterstel- 
lung in seine beiden Endpositionen. Ein Zylinder 
21 ist fur die Stellung "Splitter neutral" vorgese- so 
hen. Eine Schaltmuffe 22 ist mit den Zylindern 20 
und 21 zur Positionierung des Splitters verbunden. 

Der erfindungsgemafle Gangwechsel funktio- 
niert nun auf folgende Weise: 

Das Schaltventil 14 wird von dem Schalter 15 35 
Uber die Drehwellenschaltung bzw. Positionierung 
gesteuert. Ist das Getriebe nicht kraftschlUssig ge- 
schaltet, d. h, im Bereich zwischen den GSngen 
und im Neutralbereich. bewirkt die Stellung des 
Schaltventiles 14, daB der Splitter auf "neutral" 40 
positioniert wird (siehe die in der Fig. 6 dargestellte 
Position). Der Zylinder 20 ist drucklos. Erst bei 
eingelegtem Hauptgetriebegang kann die Neutral- 
stellung des Splitters verlassen werden. Solange 
sich das Schaltventil 14 in der dargestellten Posi- 45 
tion a befindet. wird der von der Druckmittelquelle 
23 kommende Vorrat zu dem Neutralstellungszylin- 
der 21 geleitet. 

Wechselt nun das Schaltventil 14 in die Stel- 
lung b, was nur bei einem eingeschalteten Gang so 
mSglich ist, so erfolgt die Zuleitung von Dmckmit- 
tel Qber das Ausloseventll 17 und das Wechselven- 
til 18 zu dem Zylinder 20. Erst zu diesem Zeitpunkt 
wird der Splitter aus seiner Neutralstellung In seine 
Ausgangsposition Oder in die andere Position, so- 55 
fern dieser Positlonswechsel gleichzeitig mltge- 
wShlt wird. geschaltet. 



Bezugszeichen 



1 


Kupplungsscheibe 


2 


Zahnrad 


3 


Vorgelege 


4 


Zahnrad 


5 


Zahnrad 


6 


Zahnrad 


7 


Zahnrad 


8 


Splitter 


9 


Hauptwelle 


10 


Zahnrad 


11 


Zahnrad 


12 


Zahnrad 


13 


Synchronisiereinrichtung 


14 


Schaltventil 


15 


Schaltventil 


16 


Drehwelle 


17 


Ausloseventll 


18 


Wechselventil 


19 


Vorwahlventil 


20 


Drei-Stellungs-Schaltzylinder 


21 


Drei-Stellungs-Schaltzyllnder 


22 


Schaltmuffe 


23 


Druckmittelquelle 


24 


Antriebswelle 



PatentansprUche 

1. Verfahren zum Gangwechsel bei einem me- 
chanischen Stufengetriebe mit einem Hauptge- 
triebe und wenigstens einem Vorgelege und 
mit einer Kupplungsscheibe. die Uber einen 
automatisch geschalteten Splitter mit dem Vor- 
gelege verbunden wird, wobei die ZahnrSder 
des Hauptgetriebes und des Vorgeleges beim 
Schaltvorgang synchronisiert werden, dadurch 
gekennzeichnet, daB bei einem Gangwechsel 
in einem ersten Schritt der Splitter (8) in eine 
Neutralstellung gebracht wird, in der die Kupp- 
lungsscheibe (1) von der Hauptwelle (9) abge- 
koppelt wird. wonach die Synchronisierung der 
Zahnrader (4. 5. 6. 7) des Vorgeleges (3) und 
anschlieBend die Wiedereinkoppelung des 
Splitters (8) erfolgt. 

2. Mechanisches Stufengetriebe zur DurchfUh- 
rung des Verfahrens nach Anspruch 1 mit ei- 
nem Hauptgetriebe und wenigstens einem Vor- 
gelege und mit einer Kupplungsscheibe, die 
Qber einen Splitter mit dem Vorgelege verblnd- 
bar ist, wobei die Zahnrader des Hauptgetrie- 
bes und des Vorgeleges mit Synchronisierein- 
richtungen versehen sind, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Splitter (8) bei einem Gang- 
wechsel Ober eine Schalteinrichtung (14. 15) In 
eine Neutralstellung schaltbar ist. in der die 
Kupplungsscheibe (1) von der Hauptwelle (9) 
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abgekoppelt ist, und daB der Splitter (8) nach 
der Synchronlslerung wieder ankoppelbar 1st. 

3. Mechanisches Stufengetriebe nach Anspruch 

2. dadurch gekennzelchnet, daB die Schalt- 5 
einrichtung einen Drei-Stellungs-Schaltzy Under 
(20, 21) fUr den Splitter (8) in kombinierter 
Oder aufgel5ster Bauwelse aufweist. 

4. Mechanisches Stufengetriebe nach Anspruch 2 io 
Oder 3. dadurch gekennzeichnet, daB fDr den 
Splitter (8) ein zusatzliches Schaltventil (14) 
vorgesehen ist. 

5. I\4echanisches Stufengetriebe nach Anspruch rs 
4, dadurch gekennzeichnet, daB das Schait- 
ventil (14) als 4/2-Wege-Ventil ausgebildet ist. 

6. Mechanisches Stufengetriebe nach Anspruch 4 
Oder 5. dadurch gekennzeichnet, daB das 20 
Schaltventil (14) von einem Schalter (15) ge- 
steuert ist. der uber die Drehwelle (10) des 
Getrlebes betStigbar ist. 

7. Mechanisches Stufengetriebe nach einem der 25 
Anspruche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 

daB zur Anzeige der Steilung des Splitters (8) 
eine RUckmeldesignateinrichtung vorgesehen 
ist. 

30 

a Mechanisches Stufengetriebe nach einem der 
AnsprUche 2 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB zur RUckmeldung Qber eine Gangposition 
eine RUckmeldesignaleinrlchtung vorgesehen 
ist. 35 
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